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近藤武郎， 畑中雅彦
Construction of a WorkBench using Free PC -UNIX 
Takeo KONDOH and Masahiko HA T ANAKA 
Abstract 
Recently， the performance of personal computers is getting close to that of 
workstations a few years ago， and the cost of them has become much cheaper. As 
a result， some UNIX -like operating systems on personal computers， so-called PC 
UNIX， have been developed rapidly. Under these circumstances， we try to construct 
a workbench system in our laboratory computer network， using one of free PC-
UNIXs(Linux)， th巴irfree applications software and an IBM -PC / AT clone machine. 
In this report， we show the performance of our constructed workbench in 
comparison with that of other workstations. 
1 .はじめに
ここ数年の小型計算機の大衆化と市場競争の激化により，最近のパーソナルコンビュータ(以
下PCと略記)の中には，数年前の高性能ワークステーション(以下wsと略記)を越える性能を持
つものもある。この結果， 従来wsで利用されてきたUNIXが， PCに積極的に移植されてきて
いる O これらのオペレーティングシステム(以下osと略記)は，一般にPC-UNIX1) と呼ばれ，
その中にはフリーソフトウェアの PC-UNIX(以下FreePC -UNIX)も存在する。 FreePC 
UNIXは，商用UNIXとは異なり，そのソースプログラム自体もネットワーク等を通して一般に
無料で公開及び配布されている。そのため，多くの利用者により改良を受け，その性能が向上し
たこともあり， PC用のosとして実用的にも魅力あるものになりつつある。また， UNIXでは
ソースプログラムの付いたツールやアプリケーションがフリーソフトウェアとして多数存在す
る2)が，これらの多くはPC-UNIX上でもコンパイル後実行可能であり， PC-UNIXを核として
非常に豊かなソフトウェア環境が安価に実現できる。
我々は，価格的に手頃なPC/AT互換機と FreePC-UNIX上で動作するフリーソフトウェア
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を用いて，研究室内コンビュータネットワークに対するワークベンチの構築を試み，その性能の
一部を UNIXWSと比較し検討したので報告する。
2. ワークベンチの基本機能について
計算機を核としたワークベンチに要求される基本機能は，対象とする分野や環境及び作業内容
に依存して，非常に多様なものであると想像される。ここでは，情報工学関連の研究室における
作業を想定し，その環境と主要な作業内容を以下のようにまとめた。
cl) コンビュータネットワーク(以下単にネットワークと記す)を前提とし，使用するデータ
等の入出力はネットワーク経由で行なう
(2) データ等を収集，移動，蓄積，管理，編集する作業を行なう
(3) データ等を加工するためのプログラミング作業とプログラムの実行作業を行なう
(4) データ等を表やグラフなとの形式で表現する作業を行なう
(5) 研究結果を論文や報告書等にまとめる作業を行なう
(6) 日常的な情報交換や情報伝達作業を行なう
次に，これらの作業を実現するための基本的機能を以下のようにまとめた。
(a) ネットワークに関する基本機能(遠隔端末，ファイル転送，遠隔プリント)
(b) ネットワーク管理に関する機能(ファイル共有システム，ネットワーク情報システム)
(c) ファイルシステム機能
(d) プログラミング機能
(e) GUI( Graphical User Interface)環境
(f) 図表等の作成に関する機能
(g) 画像等の表示に関する機能
(h) 日本語を含めた文書作成機能
(i) 電子メール及びネットワークニュースに関する機能
本報告では，これらの機能を実現する作業環境を，ワークベンチと考えた。
3. Free PC-UNIXについて
UNIXでは古くから多くのフリーソフトウェアが存在し，そのフリーソフトウェアがUNIXの
発展に大きく貢献してきたo Free PC -UNIXもこうしたフリーソフトウェアの一つである。
Free PC-UNIXとして， BSD系に属するNetBSD3)及びFreeBSD')と，独自に成長したLinux5)
が今日広く利用されている。 FreePC-UNIXの多くはIBM-PC/AT及びその互換機で動作する
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が，これらの機種に対応する FreePC-UNIXについて，商用のUNIXと比較すると次のような
特徴が挙げられる。
(1) 無料または低価格で入手できる
Free PC-UNIXはネットワーク等なとを通して，公開及び配布されている。またこの他
にも， CD← ROM等のメディアで入手可能である。
(2) ソースプログラムを参照できる
多くの異なる環境に合わせて，実行形式を得ることができる。
(3) 初期設定や管理に多くの労力を要する
商用のUNIXでは管理のためのツールが用意されていることが多いが， Free PC -UNIX 
ではそのようなツールは少なL、。
(4) 動作の保証がない
WS用の UNIXは，特定のコンビュータシステムを対象に開発されることが多いが，
PC-UNIXが対象とするPC/AT互換機では非常に多くの周辺装置が存在し，利用可能な
ハードウェアに制限がある。一般に，商用のPC-UNIXではサポー卜するハードウェア
の種類が多く，将来のサポート予定もメーカーから明示されることが多い。他方， Free 
PC-UNIXも，少なからぬハードウェアが利用可能であるが，動作保証は一切されない
こと及び将来の対応保証もないことなともあり，ハードウェアの選択に関しては十分な
調査が必要である。
我々がワークベンチを構築するためのOSとしてFreePC-UNIXを選択した理由は，上記(3)
やは)に示した短所も持つが， Free PC-UNIXのネットワーク機能がUNIXのネットワーク機能
同様に優れているので研究室LANと融和性が高いためである。
4. {吏用したLAN・ハードウェア・ソフトウェア
この章では，ワークベンチの構築を行なった研究室LANの論理的構成，ワークベンチとなる
PCのハードウェア構成及びソフトウェア構成について具体的に述べる。
4. 1 LAN 
研究室のLANと主要なUNIX計算機の構成を図-1に示し，各WSのCPU，主記憶容量， OS， 
フレームバッファを表一lに示す。図寸ではそれぞれのWSやPCをWS(a)やPC(b)のように表現
し，各計算機の下段にサーバとしての機能を示しである。以後文中でも，図 lに対応したWSや
PCをWS(a)やPC(b)のように表す。ワークベンチの構築を試みたPCは図中のPC(a)であり，
このワークベンチは各サーバのクライアン卜として働く必要がある。研究室LANはゲートウェ
イである PC(b)を介して学内ネットワークと接続しており，その学内ネットワークは更にイン
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ターネットと接続している。レーザープリンタはテキストファイル及びポストスクリプ卜ファイ
ルの出力に対応するよう設定しである。また，各WSではUNIXの多くのフリーソフトウェアを
使用しており. PC(a)においても基本的にWSと同様のフリーソフトウェアを使用する。
Muroran-工TNetwork 
-・i
Serial Line Printer <PC(b)> 
. Gateway 
Laser printer 'Priter Server 
MailSend 
くPC(a)> <WS (a) > <WS (b) > <WS (c) > くWS(d)>
'Mail Server 'NFS Server 'NFS Server 
(home dir.) (cdrom) 
'N工SServer 
. jserver 
図-1 研究室LANの構成
表-1 WSのCPU.主記憶OS. フレームバッファ
WS CPU 主記'憶容量 OS フレームノ〈ッファ
WS(a) μSP ARC /75 MHz 32MB 日本語Solaris2.3 CG6(256色)
WS(b) SPARC/40 MHz 48MB SunOS4. 1. 3 + JLE 1.1. 3 CG 120670万色)
WS(c) μSPARC/50 MHz 24MB 日本語Solaris2.3 CG3(256色)
WS(d) μSPARC/50MHz 24MB SunOS4. 1. 3 c十JLE1. 1. 3 CG3C256色)
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4. 2 ハードウェア
PC(a)の主なハードウェア構成を表一2に示す。 PC(a)のCPUやパスCISAとVL)やHDDの
アーキテクチャは， PC/ AT互換機として標準的なものである。 GUIを前提に主記憶容量を検討
し6，7)標準構成の8MBから更に8MB増設した。 HDDの記憶容量は計400MBであるが， WS(b)が
ユーザのホームディレクトリを保持しており，ワークベンチとして必要なソフトウェアをインス
トールするだけで良いので，容量は十分である 6.九
表-2 PC(a)の主なノ、ードウェア構成
メインプロセッサ i486 DX2 (66 MHz) 
拡張カードスロット ISAパス x3(内VLパス対応xl)
メインメモリ 16(8+8) MB 
HDD IDE400(340+60) MB 
補助記憶装置
FDD 3. 5型(1.44 MB/1. 2 MB/720 KB) x 1 
アクセラレータチップ S3 83C805i(VRAM 1024KB、VLパス)
Ethernetカード 3COM 3C509 
ディスプレイ 17インチ(最大解像度1280x 1024) 
4. 3 ソフトウヱア
OSは，ネットワーク周辺機器(Ethernetカード)の対応状況から， Linux (version 1. 2. 5)を
使用した(Fre巴BSD及びNetBSDは未対応であった)0Linuxはカーネル(OSの核となる部分)の
みであり，これだけでワークベンチとしての環境を整えるのは困難である。従って， Linuxの
インストールには， Linuxと基本的コマンド等の集まりであるパッケージを一般的に使用する。
我々も Linuxのパッケージで最も有名な Slackwareノfッケージとその日本語用のサフ、パッケー
ジである JE(Japanese Extention)ノfッケージを{吏用しインストールした。
ここで，第2章で挙げたワークベンチとして必要な(a)から(i)の機能に対応するフリーソフト
ウェアをまとめて示す。
(a) ftp， telnet， archi巴なと8)
(b) NFS(Network File System)， NIS(Network Information Service)， amdなと9，10) 
(c) OSの基本機能であり，特別なソフトウェアは使用しない
(d) gcc， gdb， makeなど11)
(e) XFree86121 
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(h) kterm山. kinput2ぺ Mule20¥ 日本語TEX21l . dvi2 pS2)なと
(i) MH23l . mh-e制. GNUS見出)
5.結果
5. 1 インストール条件及び設定について
Slackware及びJEのインストールメディアとして. CD-ROMを使用した。 PC(a)から
WS(c)のCD-ROM装置をNFSマウントして，インストール作業を行なった。インストール作
業終了後に，実行中のプロセスや使用メモリやHDDの使用容量等を調査したが，特に異常はな
かった。従って，インストールは成功し. OSは正しく動作していると判断した。
ネットワークに関する基本機能については，研究室WSとの間でのファイル転送付tp)や
telnetを使用した計算機の遠隔操作により動作確認を行なった。また，テキストファイル及びポ
ストスクリプトファイルを使用して遠隔プリントの動作確認も行なった。
ファイル共有システムに関する NFSは. Slackwareインストール時にもNFSクライアントと
して使用できたので，機能的に問題はなかった。しかし，標準設定では性能が良くなかったの
で. NFSマウン卜する時の読み込みバッファ及び書き込みバッファの容量を8192バイトに設定
した九この設定後により. NFSの速度が約4倍向上したが，それでも研究室WSより遅いよう
である。また. PC (a)は，研究室LAN上の他のWSと同様に. WS(b)上の共通のホームディレ
ク卜りを自動マウン卜するように設定した。自動マウン卜はamdにより実現させ，更にPC(a)
上のユーザがログアウトした後4分間でNFSマウントが自動解除されるように設定した。この自
動解除は，ファイルシステムの安全性向上とネットワーク負荷の軽減に繋がった。
ネットワークの情報管理に関係するNISでは，クライアントとしての設定を行った。動作上の
問題はなかったが. yppasswd等のコマンドがなかったので. PC(a)で一般ユーザのパスワード
を変更することができなかった。しかし，パスワードの更新はワークベンチ上で頻繁に行なう作
業ではないので，現在のところがWSでパスワードの変更をすることにした。
プログラミング機能については. PC(a)の設定で数多くのフリーソフトウェアをコンパイルし
た結果から判断して，コンパイラ等の機能に問題はないと判断した。
GUIには. PC/ AT互換機用のX Windowである XFree86を使用した。 PC(a)のVRAMは
1024 KBであるから. XFree86の表示解像度を1024x 768に，同時表示色数を256色にした。設定
*ネットワークニュースのニュースグループfj.os.linuxにおいて報告された情報である。
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は. XFree86用の設定ツールがあるのでこれを利用して大まかな設定を行ない，画面出力信号
の微調整は設定ファイルの関連項目の数値を微小変化させて行なったへ
図表作成機能や画面表示機能に関する各ソフトウェアの設定では. Free PC -UNIXとして特
別に設定すること及び当研究室として特別に設定することはなく，容易に正常に動作させること
ができた。また，作成した図表等をプリンタに出力したが問題はなかった。
文書処理に関して， 日本語処理の可能なソフトウェアは英文処理も同様に可能であるから， 日
本語処理の可能なソフトウェアを使用した。日本語処理を扱う各ソフトウェアは，表示，入力，
仮名漢字変換，編集，書式処理，ポストスクリプト変換処理，プレビ、ューワ等の機能を持つもの
に分けられる。仮名漢字変換にはWS(b)のjserverを使用し. PC(a)は表示，入力，編集，書式
処理，ポストスクリプ卜変換処理，プレビューワの機能を持つ各ソフトウェアを使用した。日本
語入力から作成した文書のプリンタへの出力までの一連の作業を行ない，動作確認をした。
電子メールについては，当研究室ではWS(a)がメールの配送や仕分けを行なうメールサーバ
として働くので. PC(a)は電子メールの読み書き等を扱うソフトウェアを使用した。同様にネッ
トワークニュースについては，本学にニュースサーバがあるので，ニュースリーダを使用した。
電子メールは自分宛の電子メールを送るなどして動作確認を行ない，ネットワークニュースは
ローカルの試験用ニュースグループ(本学の場合mitnet.test)にニュースを投稿するなどして動
作確認を行なった。
5. 2 機能評価
前節の設定により. PC(a)をワークベンチとして動作させるために必要なソフトウェアを概ね
搭載させることができた。ここで，ネットワーク環境にあるこのワークベンチの状況も考慮しつ
つ，幾分主観が交わるが，その機能について検討する。
第2章に示した基本機能の(a)から(b)については. UNIX OSの基本的機能であり，前節で述
べたように概ね満足できる結果であった。
(d)のプログラミングに関する機能については，前節で述べたように特に問題はないと思われ
る。また，当研究室では全てのUNIX計算機上でgcc及びgdb等が利用可能である。そのため他
のUNIX計算機上で開発したプログラムもこのワークベンチへ容易に移植可能である。このこと
は，ネットワーク環境にある当研究室では，非常に優れた点である。
(e)のGUI環境として使用したXFree86は. PC(a)の表示解像度が研究室WSと比較して小さ
いこと(研究室WSは1152x900以上)及び.Xクライアン卜が標準設定では画面の表示領域より
大きく表示される場合もあり，使用感としては不満のあることもある。しかし，表示に関する外
観及び操作方法について研究室WSと同様にできたことは，ワークベンチとして優れていた。ま
た，このワークベンチを使用している際に，ユーザが多くの主記憶容量を必要とする処理の重い
アプリケーションを他のUNIX計算機に実行させて，その結果をこのワークベンチのGUI上で確
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認できることも優れた機能であった。
(f)から(i)に関する機能については，
用する上での機能は十分優れている。
ここで，これらの機能の一例として，
いる画面を図 21こ示す。
それぞれ地味な外観ではあるが，
図そにXウインドウ上で Mule，
ひ1for heJpo C-x u to叫 ochar軍国. ('C-'酷団羽田e口紅 i喧y.l
ユltl活動臨Sおb， t)llle C-x C-c. 
C-Il t for a tutorjaユ叩国主事駒田&
C-Il i to由民:rInfo，刷.ch~U can ¥l田 to出a1側d出unentation.
勘幽明闘 witl鵬 OLIJ'IELYII揃隙胴YO ty号eC-h C-w for full de回出.
咽yp開 outCOpl.e.s of Ea闘;type C-h Gτto蹴 ta∞凶itio田.
C-h C-d for jJぜ。四頃tユρn叩 settj]官 t恥 latest時おおn.
Version 2. 2 (1側側UR泌総IlPLOl of 1舗'01.9
C-h 1 for aゐ羽田揖:/I<orean/Thait叫or泊lon凶.jng伽le.
any otar胤le野田ific主rror田ltio内 TypeC-h i aM select酷nu'臨le'
図-2 Mule and kterm on X Window 
5. 3 性能評価
ワークベンチとして{吏
kterm等が，動作して
構築したワークベンチの性能を定量的に評価することは困難であった。そこで， Linuxを含
めた計算機の基本的性能がワークベンチとしての性能を左右すると考え，この計算機と当研究室
のwsの基本的性能の比較を行なった。評価方法は，ある基準となるプログラムの集合を実際に
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実行して，その実行時間または単位時間あたりの反復回数から，各計算機の性能を相対的に比較
するベンチマークテストという手法を利用した。利用したベンチマークテストは. UNIX OSの
性能評価を行なう BYTEUNIX benchmarks田)とXWindowの性能評価を行なう Xmark四)で
ある。各プログラムのコンパイルには，各OSで標準のCコンパイラを使用した。 BYTEUNIX 
benchmarksの結果は，一定時間における反復回数として表現されるが，ここでは各テスト項目
における PC(a)の結果を基準として相対値でまとめた。また. Xmarkについても同様にPC(a)
の結果を基準とした相対値でまとめた。 BYTEUNIX benchmarksの各テスト項目の結果及び
Xmarkの結果を図-3に示す。
ロおむ目立:ヱ::2:M:12:二1-..て::?:=:Lh-…-}-mm)ー ー
Arithm例cTest (ty開 z制約0同卜一一十ーー.-4.-.晶一?ー・+ート一一十ー--...WSω 骨-
M i器昨帯干E;主主主;t;主:主:;zE:[{E:;三ミ1主王i3主主王:EE::;:
削川t同附1納h叩…鵬附e白例f引icl耐下お匂st(tyω戸瓦J一…d由伽0ω叩u胸山)r-.一…一….一山一.トト.一…一一胆一…寸目寸十一イ十|十卜ト目一….一一占+十jト←一……山一十"山.十ト " 斗一…ぺi一…一一
…:!;i撃詰部謂部盟諜:i;口日日日匡閏閏芭E昨jli長.dQ-.まdQ-.ま主:干王r干F自ゴ;:ji;:三土;:EE1士;;i::;:士:
:!:Ej:iEji;::!;iFJjil:i: 
ト→トー"。一一十一一一!一一一ト…j…
33322ねな:FCZ;:;:二|:;;二;;二二;!こ;;二二:j二二
Shel s訓pts(4 concu刊 nt)卜。一蝿十一一一十一一一十一一一一f一一一寸一一一..一!
図 3 Benchmark Tests results CWSs/ PC ratio) 
137 
Free PC -UNIXを利用したワークベンチの構築
“Dhrystone 2"の項目は，文字列処理や整数演算を重視したベンチマークテストである叩
PC(a)のCPUがCISCアーキテクチャでり， WSのCPUがRISCアーキテクチャなので，単純な
比較はできないが，この項目ではWS(a)のみが良い結果となった。
“Arithmetic Test"の各項目は，各変数型の単純な四則演算の実行速度を示している。ただ
し， “type = arithoh"は演算を行なわずにループのみを実行した速度であり，各変数型は全て
の計算機で同一である。整数型の演算はPC(a)が良い結果を示しており，浮動小数点型の演算は
WSが良い結果を示している。これらの差は， CPUの特性の違い(CICSかRISCか)等が現れて
いると思われる。
“System Call Overhead Test"の項目はシステム・コール(dupO，closeO， getpidO， 
getgid ()， umask 0 )の実行速度を示している。“PipeThroughput Test"の項目は一つのプ
ロセス内でパイプ(pipe():プロセス開通信チャンネル)のreadOとwriteOによる入出力の実行
速度を示している。“Pipe-based Context Switching Test"の項目は一つのプロセスとその小
プロセス間でのプロセス間通信の速度を示している。“ProcessCreation Test"の項目は，
fork()による小プロセスの作成速度を，“ExeclThroughput Test"はExeclOによるファイル
の実行速度を示している。これらOSの基本性能に関する項目は， Linuxのカーネルが小さいこ
とやPC(a)の整数処理が速いことから， WSよりも良い結果になったと考えられる。
“File"の各項目は， HDDにおいて10秒または30秒連続して，書き込み，読み込み，複写(読み
込みと書き込みの処理を交互に実行)を実行した際の単位時間あたりの処理量を示している。
PC(a)はIDE，WSはSCSIとHDDインターフェースのアーキテクチャが異なるので，この項目
の結果はその差に強く依存していると思われる。書き込みの項目については， PC(a)の方が良い
債を示しているが，実際に大型ファイルを書き込む際にはWSよりもPC(a)の方が時聞がかかる
ようである。
“C Compiler Test"の項目はCコンパイラのコンノ叶ル速度を示している。 WS(c)はNFSに
より WS(a)上にあるCコンパイラを使用しているので特に悪い値を示したと思われる。 PC(a)は
WSと比較して差のない値を示している。
“Shell scrits"の各項目は，同時に1， 2， 4， 8人のユーザがログインする場合を想定して，
シェルスクリプ卜を実行した際の速度を示している。ログインしているユーザ数に関わらず
PC(a)が良い値を示している。
“Dc"はユーザ・コマンドのdc(卓上計算機)を用い， 2の平方根を9桁まで求める速度を示て
いる。 WSのdcコマンドがどのように働いているかは分からない(ソースプログラムがない)が，
PC(a)で使用したdcは浮動小数点処理を多く行なわない。従って， dcの項目はPC(a)の方が良
い結果が出たと思われる。
官ecursiorlTest"の項目は，再帰関数を実行した際の速度を求めている o WS はCPUクロツ
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クの順に並んでいるが，何故PCがWSより遅いのかはわからなL、。
BYTE UNIX Benchmarksの結果では全体的にPC(a)は非常に良好な結果であった。 BYTE
UNIX Benchmarksのテスト項目は，それほど主記憶容量を必要としないので，このような結
果になった。しかし，実際の使用では複数のアプリケーションを同時に使用することが多く，そ
のような場合には主記憶容量を多く持つWS(a)やWS(b)の方が，アプリケーションの実行速度
が速かった。
XmarkはXWindowの性能を図るベンチマークテストであるが，その結果は使用しているグ
ラフィックカードによりかなり差がでる。 WS(b)が1670万色同時表示対応のためか非常に悪い
値であり，実際の使用においても大きな画像を表示する際には遅く感じることがあった。 PC(a)
はWS(a)と比較すると非常に悪い値であるが，それぞれの計算機の使用感にそれほど差はなかっ
4・，.句。
6.考察とまとめ
我々が構築したワークベンチの機能はLinux及びフリーのアプリケーションで実現した。
LinuxはUNIXOSの基本的機能をUNIX同様に有しており，その性能についてもワークベンチ
の結果にあるように，この程度のハードウェア構成ならば商用のUNIXとWSの構成にも劣らな
い性能を示すようである。また安定性に関しては，このワークベンチの運用中に異常動作を示す
ことはなく，問題はないと思われる。従って，ワークベンチのOSとして十分に機能したといえ
る。しかし. NFSの速度が遅いこと及びNISに関するコマンドが一部ないことにあるように，
比較的新しい高度なネットワーク技術に関しては劣る面も見られた。また，使用したアプリケー
ションは多くの利用者に使用され高い機能を有しており. Linuxの良好な基本機能と合わせる
ことによって，構築されたワークベンチの機能は優れたものとなった。
PCにフリーソフトウェアのOS及びアプリケーションを使用することでネットワーク環境にも
十分対応できるシステムを安価に構築できることは，コンピュータのネットワーク化が進む現状
では特に優れた点であることを強調し本報告を終える。
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